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摘 要 : 山南 宽 谷 流域 是 雅鲁藏布江 主要 宽 谷 之 一 ,特殊 的 地 理 环境 致使 该 流域 既是 严重 的 土地 沙 
化 生态 脆弱 区 ,也 是 重要 的 沿江 经 济 发 展 带 , 构 建 合理 的 生态 安全 格局 可 为 未 来 生态 功能 提升 与 
经 济 发 展 提供 依据 参考 。 以 山南 宽 谷 流域 为 研究 对 象 ,基于 生态 系统 服务 价值 和 生态 敏感 性 评 
价 , 识 别 出 生态 源 地 ,利用 最 小 累积 阻力 值 确定 了 生态 安全 区 并 识别 生态 廊 道 ,构建 山南 宽 谷 流域 


2020 年 生态 安全 格局 。 结 果 表 明 :(1) 山南 宽 谷 流域 生态 源 地 
味 县 ` 扎 赛 县 和 乃 东 区 内 的 草场 和 林 区 。(2) 在 山南 宽 谷 流域 内 建立 了 高 、 较 高 .中 等 、 较 低 、 低 水 平 
积 的 24.74% ,51.2496 ,10.3196 ,5.4396 ,8.2896 ,不 同 生态 安全 区 应 采取 
不 同 的 措施 以 保证 生态 环境 的 安全 。(3) 识别 出 总 长 4720.08 km 的 105 条 生态 廊 道 ,与 生态 源 地 、 生 


生态 安全 区 ,分 别 占 流域 总 


只 为 1089.68 km’, 主要 分 布 于 贡 


源 点 和 生态 安全 区 共同 构成 山南 宽 谷 流域 生态 安全 格局 。(4) 结合 土地 利用 现状 建议 山南 宽 谷 流域 


南岸 进行 适度 产业 


发 ,北岸 以 生态 保护 为 主 ,并 提出 构建 “一 地 一 场 两 区 四 园 " 的 发 展 格局 。 
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生态 系统 为 人 类 生存 提供 了 丰富 的 资源 豪 赋 
和 活动 空间 ,但 快速 的 经 济 发 展 和 剧烈 的 人 类 活动 
会 对 生态 环境 产生 一 定 的 负面 影响 ,尤其 是 生态 脆 
弱 区 ,生态 系统 自身 的 稳定 性 与 抵抗 力 较 弱 ,在 推 
进 城镇 化 建设 的 过 程 中 极 易 导 致 土壤 侵蚀 .草地 退 
化 .土地 沙化 等 生态 问题 ,加 剧 人 地 矛盾 的 同时 制 
约 了 社会 经 济 的 可 持续 发 展 。 因 此 ,如 何 实现 生态 
脆弱 区 人 地 协调 ` 经 济 与 生态 耦合 成 为 研究 的 热点 
问题 。 生 态 安 全 格局 作为 以 保持 区 域内 生物 流 正 
常 运动 .维持 生物 多 样 性 水 平 .生态 系统 健康 和 经 
济 社会 可 持续 发 展 为 目的 构建 的 生态 保护 区 域 ， 
可 以 通过 "点 - 线 - 面 ?提升 不 同 生境 之 间 的 连接 度 ， 
有 效 抵抗 生境 破碎 化 带 来 的 影响 ,为 维持 生态 系统 
结构 和 过 程 的 完整 性 .稳定 性 提供 了 有 效 方案 ” ,也 
可 为 经 济 高 质量 发 展 和 国土 空间 生态 安全 规划 提 
供 指导 ,对 提升 生态 环境 功能 、 保 障 区 域 可 持续 发 
展 具有 重要 意义 。 

我 国 对 生态 安全 格局 研究 开始 于 20 世 纪 80 年 
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代 末 ,起 初 以 生物 多 样 性 保护 为 主要 目标 , 随 着 经 
济 发 展 和 生态 保护 矛盾 的 日 益 尖 锐 , 自 然 生 态 系 统 
和 社会 经 济 系统 耦合 协同 成 为 研究 重点 ”。 针 对 中 
国 严 峻 的 人 地 关系 矛盾 ,学 术 界 对 生态 安全 格局 的 
概念 、 理 论 和 方法 进行 了 深入 探讨 , 俞 孔 坚 教授 及 
其 研究 团队 首次 提出 了 生态 安全 格局 的 理论 和 方 
法 ,并 持续 在 多 个 尺度 多 领域 进行 国土 “生态 安全 
格局 "研究 ”; 传 们 杰 团 队 提 出 了 区 域 生 态 安全 格局 
概念 ,并 指出 构建 区 域 生态 安全 格局 是 保障 区 域 生 
态 系统 健康 稳定 的 最 佳 解决 方法 ”, 为 后 续 生 态 安 
全 格局 构建 及 优化 提供 了 理论 基础 。 国 家 也 极其 
重视 生态 安全 格局 构建 ,2012 年 环保 部 开展 了 "我 
国 国土 生态 安全 格局 构建 关键 技术 与 保护 战略 研 
究 " 重 大 专项 , 极 大 地 推动 了 生态 安全 格局 研究 的 
发 展 , 同 年 十 八大 将 生态 安全 格局 列 为 三 大 战略 格 
局 目标 之 一 “ ;十 九 大 强调 “实施 重要 生态 系统 保护 
和 修复 重大 工程 ,优化 生态 安全 屏障 体系 ,构建 生 
态 廊 道 和 生物 多 样 性 保护 网 络 ,提升 生态 系统 质量 
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和 稳定 性 ” ,明确 了 规划 要 以 国家 生态 安全 战略 格 
局 为 基础 ;2022 年 二 十 大 进一步 强调 基于 生态 文明 
理念 ,优化 国土 空间 , 牢 筑 生态 安全 格局 ,凸显 了 国 
家 生态 安全 格局 构建 的 重要 性 。 

家 层面 的 重视 极 大 地 推动 了 该 领域 的 发 展 ， 
学 者 对 省 域 ” 城 市 *、 县 区 ”、 乡 镇， 等 不 同 尺度 ， 
山区 中 流域 ” 林 区 耕地 等 典型 客体 的 生态 
安全 格局 构建 演变 特征 和 驱动 机 制 开展 了 广泛 的 
研究 ,为 我 国生 态 安 全 格局 构建 和 生态 环境 质量 提 
升 做 出 了 重要 贡献 。 近 十 年 来 ,生态 安全 格局 领域 
的 研究 内 容 逐 步 由 “生态 安全 评价 .格局 的 演变 、 相 
关 要 素 与 格局 的 耦合 协调 关系 及 其 驱动 机 制 "转向 
“生态 安全 格局 的 识别 与 构建 ,以 及 格局 优化 "的 应 
用 研究 ,形成 了 较为 成 熟 、 系 统 的 研究 体系 ;研究 
方法 也 从 最 初 的 定性 分 析 静态 评估 、 单 一 寻 优等 
发 展 为 定量 评价 .动态 模拟 .综合 研究 ” ,建立 了 基 
于 单 因 素 生 态 过 程 琶 加 形成 综合 生态 安全 格局 ” 
和 基于 最 小 累积 阻力 (MCR ) 模 型 建立 生态 安全 格 
局 “的 2 种 常用 的 方法 体系 。 随 着 研究 技术 和 方法 
的 进步 ,研究 区 域 逐 渐 扩 展 到 北部 农 牧 西北 项 漠 
绿洲 西南 石 漠 岩 溶 等 生态 脆弱 区 ,深入 探究 了 十 
BKO OPETE RERO] KERR SE 
重要 屏障 的 生态 安全 格局 和 维持 机 制 问题 ,为 优化 
区 域 生 态 安全 屏障 体系 .提升 生态 系统 质量 和 稳定 
性 提供 了 有 效 指导 。 流 域 作 为 典型 的 复合 生态 系 
统 , 兼 具 自然 ,经 济 ,社会 多 种 特征 ,对 人 类 社会 的 发 
展 至 关 重 要 ”。 学 者 对 大 湖 流域 ”黄河 流域 ” 、 黑 
河流 域 汪 等 生态 安全 格局 构建 .调控 与 优化 进行 研 
5E ,为 缓解 经 济 发 展 和 生态 保护 之 间 的 矛盾 、 实 现 
高 质量 发 展 提供 参考 。 但 现 阶段 对 流域 的 相关 研 
究 仍 多 关注 长 时 间 序 列 自然 因素 的 影响 变化 ,提出 
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的 优化 意见 也 局 限于 生态 方面 ,与 经 济 和 空间 规划 
融合 度 较 低 。 

西藏 高 原 是 国家 重要 的 生态 安全 屏障 ,山南 宽 
谷 流域 位 于 西藏 高 原 的 雅鲁藏布江 中 游 ,除了 具有 
高 原 复 合 侵蚀 生态 脆弱 区 地 势 高 寒 .气候 恶劣 、 土 
壤 贫 痛 .植物 生长 缓慢 、 植 被 覆盖 率 低 、 风 蚀 水 刨 冻 
蚀 现象 严重 等 共性 生态 问题 外 ,强烈 的 风 积 、 风 蚀 、 
干旱 等 气候 原因 形成 了 大 面积 流动 沙丘 和 季节 性 
沙尘暴 ,对 自然 生态 系统 的 稳定 和 重要 的 生产 生活 
密集 区 的 人 类 活动 产生 了 一 定 的 制约 “所 。 近 年 
来 ,山南 宽 谷 流域 人 类 活动 剧烈 ,页 嘎 机 场 改 扩建 、 
拉 陕 -山南 经 济 一 体 化 PE CHA ) v CE) er pr (e ) 
林 ( 芝 ) 铁 路 等 促进 山南 宽 谷 流域 经 济 快速 发 展 , 随 
着 重大 工程 和 基础 设施 的 完善 ,生态 保护 问题 逐渐 
成 为 宽 谷 流域 经 济 发 展 的 最 大 阻碍 之 一 。 今 后 经 
济 发 展 将 更 加 深入 ,土地 利用 活动 也 愈加 频繁 ,或 需 
对 山南 宽 谷 流域 生态 系统 现状 进行 评估 并 构建 生 
态 安全 格局 ,指引 宽 谷 流域 经 济 发 展 格局 。 因 此 ,本 
文 以 雅鲁藏布江 中 游 山 南 宽 谷 流域 为 研究 对 象 ,在 
综合 借鉴 相关 研究 方法 ”基础 上 ,基于 生态 系统 服 
务 价值 和 生态 系统 敏感 性 评价 识别 生态 源 地 ,利用 
MCR 模型 构建 阻力 面 ,构建 山南 宽 谷 流域 生态 安全 
格局 ,并 结合 实际 情况 提出 经 济 发 展 格局 优化 建议 。 


1 研究 区 概况 


山南 宽 谷 流域 (27*08'~29%50'N,90?14'~92236' 民 ) 
位 于 雅鲁藏布江 中 游 ,包括 山南 市 乃 东 区 、 琼 结 
又 日 上 县、 扎 寺 县 、 贡 嘎 县 5 个 区 县 ,总 面积 》 
10250.47 km*( 图 1)。 该 流域 属于 典型 的 温带 半 干 
旱 性 高 原 季 风气 候 , 冬 长 夏 短 ,年 平均 气温 8 CE 


图 例 
[J] 县 级 行政 边界 
土地 利用 类 型 
[| 


图 1 2020 年 山南 宽 谷 流域 土地 利用 现状 


Fig. 1 Land use status of Shannan Wide Valley Basin in 2020 
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性 天 气 较为 频繁 。 地 类 主要 以 草地 和 林地 为 主 , 且 
存在 相当 数量 沙 地 、 裸 地 等 未 利用 地 。 雅 鲁 藏 布 江 
及 其 支流 沿岸 水 热 条 件 相 对 较 好 ,适宜 居住 和 耕种 ， 
山南 市 重要 的 生产 生活 密集 区 和 “西藏 粮仓 ”, 但 
宽 谷 流域 河谷 河 心 滩 、 河 漫 滩 裸 露 ,强烈 的 风 积 和 
风蚀 等 自然 因素 造成 两 侧 山体 产生 大 面积 流动 沙 
丘 , 土 地 沙化 .退化 现象 明显 ,严重 影响 了 居民 的 生 
产 和 生活 ,也 限制 了 经 济 社会 的 进一步 发 展 。 


2 数据 与 方法 


2.1 数据 来 源 

研究 数据 包括 山南 宽 谷 流域 2020 年 土地 利用 
数据 .数字 高 程 数据 .植被 覆盖 数据 和 社会 经 济 数 
据 等 。 土 地 利用 数据 来 源 于 中 科 院 资源 环境 科学 
与 数据 中 心 ,空间 分 辩 率 为 30 m ,包括 耕地 、 林 地 、 
草地 水 域 .建设 用 地 、 未 利用 地 6 种 一 级 类 和 25 种 
二 级 类 ;数字 高 程 模型 (DEM ) 数 据 来 源 于 地 理 空间 
数据 云 平 台 (www.gscloud.cn/) ,空间 分 辨 率 为 30 m; 
植被 覆盖 数据 来 源 于 地 理 空间 数据 云 (www.gscloud. 
cn/) FX ES Landsat 遥感 影像 ,空间 分 辨 率 为 30 m, 
并 利用 ENVI 经 过 图 像 裁剪 .大气 校正 和 辐射 定 标 
等 处 理 环节 提取 本 流域 植被 覆盖 值 ; 生 态 服务 价 值 
计算 中 粮食 作物 播种 面积 及 产量 来 源 于 《山南 市 统 
计 年 鉴 > 和 《全 国 农产品 成 本 收益 资料 汇编 》。 
2.2 研究 方法 
2.2.1 生态 源 地 的 识别 生态 源 地 是 生态 系统 稳 
定性 和 服务 性 的 关键 ,对 维护 区 域 生 态 安 全 和 可 持 
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续 发 展 意义 重大 ,是 区 域 范围 内 需要 重点 保护 的 斑 
块 吕 ,主要 有 定性 和 定量 2 种 识别 方法 。 定 性 方法 
通常 直接 将 林地 .草地 ,水 域 等 生态 用 地 作为 生态 
源 地 或 者 选取 自然 保护 区 、 风 景 名 胜 区 等 生态 环境 
较 好 的 区 域 作为 生态 源 地 ,但 该 方法 具有 和 较 强 的 
主观 性 ,忽略 了 源 地 自身 的 生态 环境 状况 。 定 量 方 
法 主要 是 基于 生态 安全 评价 .生态 适宜 性 评价 等 ， 
借助 GIS 技 术 对 评价 结果 进行 空间 县 加 获得 生态 源 
地 字 ,该 方法 获得 的 生态 源 地 更 为 科学 合理 。 
此 ,本 文 在 对 山南 宽 谷 流域 进行 生态 服务 价值 评 
价 和 生态 敏感 性 评价 的 基础 上 ,将 生态 系统 服务 
价值 较 高 的 高 值 区 和 极 值 区 ,生态 敏感 性 较 高 的 
高 度 敏 感 区 和 极度 敏感 区 进行 空间 县 加 ,选取 面 
积 大 于 2 km 的 斑 块 作为 生态 源 地 。 
(1) 生态 服务 价值 评价 
生态 系统 服务 价值 评估 是 生态 环境 保护 生态 
功能 区 划 .生态 补偿 决策 的 重要 依据 和 基础 ” 。 本 
文采 用 谢 高 地 提出 的 当量 因子 法 评估 山南 宽 谷 流 
域 2020 年 生态 系统 服务 价值 ,计算 公式 3 如 下 : 
ESV =X (VC, xA) (1) 


式 中 : ESV 为 生态 服务 价值 (元 ); VC; 为 生态 服务 
价值 系数 (元 :hm”); 4 为 第 ;类 土地 利用 类 型 面积 
(hm), 

将 土地 利用 类 型 分 为 耕地 、 林 地 .草地 水域 、 
建设 用 地 和 未 利用 地 6 类 ,借鉴 相关 人 研究” ,将 建 
设 用 地 生态 服务 价值 系数 设 定 为 0, 并 对 相关 数据 
进行 系数 修正 ,得 到 山南 宽 谷 流域 单位 面积 生态 系 
统 服务 价值 系数 ( 表 1)。 


表 1 山南 宽 谷 流域 单位 面积 生态 系统 服务 价值 系数 


Tab.1 Coefficient of ecosystem service value per unit area in Shannan Wide Valley Basin 


生态 系统 服务 类 型 耕地 林地 草地 水 域 建设 用 地 未 利用 地 
气体 调节 4917.36 35951.08 12657.14 0.00 0.00 0.00 
气候 调节 8752.90 27733.69 14239.29 4523.97 0.00 0.00 
水 源 涵养 5900.83 32869.55 12657.14 200431.65 0.00 295.04 
土壤 形成 与 保护 14358.70 40059.77 30851.79 98.35 0.00 196.69 
废物 处 理 16128.95 13455.97 20726.07 178795.26 0.00 98.35 
生物 多 样 性 保护 6982.65 33485.86 17245.36 24488.46 0.00 3343.81 
食物 生产 9834.72 1027.17 4746.43 983.47 0.00 98.35 
原材料 983.47 26706.51 791.07 98.35 0.00 0.00 
娱乐 文化 98.35 13147.82 632.86 42682.70 0.00 98.35 
总 价值 67957.93 224437.43 114547.15 452102.21 0.00 4130.58 
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(2) 生态 敏感 性 评价 

生态 敏感 性 指 生态 系统 对 人 类 活动 干扰 和 自 
然 环 境 变 化 的 反应 程度 ,表明 区 域 生 态 环 境 问题 发 
生 的 难 易 程 度 和 可 能 性 ” 。 案 例 区 地 处 高 原 , 环 境 
较为 恶劣 沙化 问题 严重 、 土 壤 贫 次 ,同时 人 类 活动 
剧烈 ,综合 考虑 自然 地 理 与 社会 经 济 因素 ,选取 高 
程 坡度、 土地 沙化 类 型 .植被 覆盖 度 、 土 地 利用 类 
型 \ 距 水 域 距离 和 距 道路 距离 7 个 指标 ,评价 生态 敏 
感性 进行 。 通 过 SPSSPRO 软件 中 的 层次 分 析 法 确 


定 指标 权重 ,利用 自然 间断 法 将 生态 敏感 性 划分 为 
不 敏感 . 轻 度 敏感 中 度 敏 感 高 度 敏感 和 极度 敏感 
5 个 等 级 ,并 分 别 赋 值 为 1.3、5、7.9( 表 2)。 计 算 公 
AUI: 


S= 


n 


W,x C, (2) 


式 中 : $ 为 生态 化 感性 评价 综合 值 ; n 为 评价 因子 总 
数 ; W, 为 第 ;个 评价 因子 的 权重 ; C, 为 第 ;个 评价 


子 的 敏感 性 评价 标准 化 值 。 


表 2 山南 宽 谷 流域 生态 敏感 性 评价 指标 体系 


Tab. 2 Evaluation index system of ecological sensitivity in Shannan Wide Valley Basin 


准则 层 HF 权重 不 敏感 
自然 环 高 程 /km 0.06 <4.0 
BERO BEO) 0.18 <10 
土地 沙化 类 型 0.14 
植被 覆盖 度 /9p 0.19 x35 
人 类 活 土地 利用 类 型 0.17 建设 用 地 
ar TAE 距 水 域 距离 /km 0.15 220 
距 道路 距离 km 0.11 <7 


2.2.2 IRAE ”结合 实际 情况 和 数据 可 获得 
性 ,参考 相关 研究 成 果 史 ,选择 土地 利用 类 型 .植被 
Tus RE .坡度 作为 阻力 因子 ,使 用 层次 分 析 法 确定 
各 指标 权重 ,过 加 生成 阻力 面 。 阻 力 面 影响 因子 详 
见 表 3。 


表 3 阻力 面 因子 及 阻力 值 


Tab.3 Values and influence factors of resistance Surface 


阻力 面 因 子 权重 分 类 阻力 值 
土地 利用 类 型 0.61 林地 ,草地 10 
水 域 30 
耕地 50 
建设 用 地 70 
未 利用 地 90 
植被 覆盖 度 0.22 [0.00, 0.35) 90 
[0.35, 0.65) 70 
[0.65, 0.76) 50 
[0.76, 0.89) 30 
[0.89, 1.00] 10 
Ji REI) 0.17 [0, 10) 10 
[10, 20) 30 
[20, 30) 50 
[30, 50) 70 
[50, 75] 90 


轻 度 敏感 中 度 敏感 高 度 敏感 极度 敏感 
4.0~4.5 4.5~5.0 5.0~5.5 >5.5 
10~20 20~30 30~50 >50 

= 流动 沙 地 半 固 定 沙 地 固定 沙 地 
35-65 65-76 76-89 >89 

未 利用 地 耕地 草地 林地 水 域 
15-20 10-15 5-10 «5 
7-16 16-27 21-40 >40 


2.2.3 4 dk Hk i 6 48 IETF Knaapen 45 JE H B 
fg ER TH BH. J (Minimum Cumulative Resistance, 
MCR ) 模 型 识别 生态 源 点 之 间 的 最 小 耗费 距离 。 其 
计算 公式 3 如 下 : 


MCR =f a WD,R, ( 3 ) 


式 中 : MCR 为 最 小 累积 阻力 值 ; 人 ,为 最 小 累积 阻 
力 与 生态 过 程 的 正 相 关 关 系 ; D; 为 物种 从 源 j 到 景 
观 单 元 i 的 空间 距离 ; R, 为 景观 单元 i 的 阻力 值 。 


3 结果 与 分 析 


3.1 生态 源 地 识别 

3.1.1 生态 系统 服务 价值 评价 分 析 ”山南 宽 谷 流域 
生态 系统 服务 价值 总 体 较 高 ,具有 明显 的 空间 差异 性 
(图 2a)。 极 值 区 面积 最 大 ,为 4160.97 km? , 占 人 研究 区 
总 面积 的 41.01%; 中 值 区 面积 最 小 ,为 549.72 km’, hi 
研究 区 总 面积 的 5.42%; 高 值 区 和 极 值 区 面积 超过 
区 域 总 面积 的 一 半 , 占 区 域 总 面积 的 53.95%。 极 值 
区 主要 分 布 于 雅鲁藏布江 南岸 的 草地 ,土地 较为 平 
坦 , 生 态 系统 服务 价值 较 高 ;高 值 区 和 中 值 区 以 雅 
鲁 藏 布 江 及 其 北岸 林地 为 主 ;一 般 值 区 和 低 值 区 则 
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C 县 级 行政 边界 
生态 系统 服务 价值 分 区 

E 低 值 区 E laxis 极 值 区 
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图 例 

[ ] 县 级 行政 边界 

生态 敏感 性 分 区 

故国 不 敏感 区 m FER 极度 敏感 区 


akw B 高 度 敏 感 区 


图 2 生态 系统 服务 价值 和 生态 敏感 性 空间 分 布 


Fig.2 Spatial distribution of ecosystem service value and ecological sensitivity 


分 散 分 布 于 山南 宽 谷 流域 内 ,由 部 分 退化 耕地 、 建 
设 用 地 和 高 山 、 沙 地 等 未 利用 地 构成 ,土壤 条 件 
较 差 。 

3.1.2 生态 敏感 性 评价 分 析 ”山南 宽 谷 流域 生态 敏 
感性 整体 较 高 (图 2b), 人 处 于 中 度 及 以 上 敏感 的 区 
域 占 半数 以 上 ,其 中 中 度 敏感 区 最 多 ,面积 为 
2895.95 km , 占 总 面积 的 28.54% ;高 度 敏感 区 和 极 
度 敏感 区 面积 也 相对 较 大 ,为 3551.45 km , 占 总 面 
积 的 35.00%。 空 间 分 布 方面 ,不 敏感 区 和 轻 度 敏感 
区 集中 在 雅鲁藏布江 及 其 沿线 的 耕地 、 建 设 用 地 ; 
中 度 敏 感 区 ,高度 敏感 区 和 极度 敏感 区 分 散 于 流域 
内 ,由 林地 .草地 等 生态 用 地 构成 。 

3.1.3 生态 源 地 识别 通过 ArcGIS 中 的 空间 分 析 功 
能 将 生态 系统 服务 价值 中 的 高 值 区 和 极 值 区 以 及 
生态 敏感 性 中 的 高 度 敏感 区 和 极度 敏感 区 疤 加 ,得 
选 面 积 大 于 2 km 的 斑 块 作为 山南 宽 谷 流域 生态 源 
地 (图 3)。 研 究 结 果 表 明 , 生 态 源 地 总 面积 》 
1089.68 km’, 占 总 面积 的 10.74% ; 空间 分 布 较为 零 


图 3 生态 源 地 空间 分 布 


Fig. 3 Spatial distribution of ecological sources 


散 ,主要 分 布 于 贡 嘎 县 LE ELURLS ZR EX VS] f 553g 
和 林 区 ,紧邻 河谷 农业 带 和 高 山 。 这 些 区 域 人 类 活 
动 较 少 ,生态 系统 服务 价值 较 高 ,是 流域 内 生态 环 
境 质量 较 好 的 林地 .草地 所 在 区 域 。 
3.2 阻力 面 构建 

根据 表 3 的 阻力 因子 ,计算 得 到 山南 宽 谷 流域 
最 小 累积 阻力 面 ( 图 4)。 研 究 结果 表明 :山南 宽 谷 
流域 生态 源 地 扩张 最 小 累积 阻力 值 介 于 0~86.6 之 
间 ,整体 呈现 南北 高 中 间 低 .和 东 高 西 低 的 趋势 。 高 
阻力 斑 块 分 布 较为 分 散 ,以 河谷 农业 带 、 高 山 及 未 
利用 地 为 主 , 相 较 而 言 集中 在 研究 区 范围 的 东部 ， 
尤其 是 桑 日 县 、 乃 东区 、 琼 结 
3.3 生态 安全 格局 构建 

选取 生态 源 地 中 心 点 作为 生源 点 ,借助 MCR 模 
型 识别 生态 廊 道 。 以 阻力 面 为 基础 ,利用 自然 间断 
法 进行 分 级 ,得 到 生态 安全 类 型 区 ,将 识别 的 生态 
节点 、 生 态 廊 道 ,重要 廊 道 进行 苹 加 显示 ,得 到 山南 
宽 谷 流域 生态 安全 格局 分 布 图 (图 5)。 


图 例 
[县 级 行政 边界 
最 小 累积 阻力 值 


"m 86.6 
10.0 
图 4 生态 阻力 面 空间 分 布 


Fig. 4 Spatial distribution of ecological resistance surface 
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H ÉL S 可知, 高 水 平生 态 安 全 区 面积 ) 
2510.52 km2, 占 研究 区 总 面积 的 24.74% , 主要 集聚 
北部 ,南部 分 布 分 散 。 较 高 水 平生 态 安 全 区 面积 》 
5200.35 km’, 占 研究 区 总 面积 的 51.24% ,是 面积 最 
大 的 区 域 , 环 绕 高 水 平生 态 安 全 区 分 布 , 雅 鲁 藏 布 
江 以 南 区 域 ( 简 称 南 岸 ) 水 热 条 件 较 好 ,土地 沙化 影 
响 相 对 雅鲁藏布江 以 北 区 域 (简称 北岸 ) 轻 微 , 故 较 
高 水 平生 态 安 全 区 在 南部 大 面积 显现 。 中 等 水 平 
生态 安全 区 面积 为 1046.39 km’, 面积 占 比 为 
10.31% , 主要 呈 带 状 分 布 在 河流 及 其 周边 沿线 。 较 
低 水 平生 态 安 全 区 面积 仅 为 551.56 km , 低 水 平生 
态 安 全 区 面积 为 840.26 km’, 面积 占 比 分 别 为 
5.4396 8.28% ,以 高 山 、 河 谷 农业 带 及 其 周围 退化 土 
地 为 主 。 

高 水 平生 态 安 全 区 具有 土地 开发 利用 程度 较 
小 .生态 环境 质量 好 .生态 安全 水 平 高 的 特点 ,该 区 
域 要 遵循 “两 山 理论 ” ,积极 采取 措施 继续 保护 天 然 
草地 和 林地 资源 ,以 高 水 平生 态 安全 区 为 据点 ,不 
斯 向 外 扩张 ,增加 安全 水 平 。 较 高 水 平生 态 安 全 区 
分 布 在 水 域 河谷 农业 带 和 高 山 周围 ,建议 植树 种 
草 涵养 水 土 ,防止 退化 土地 的 进一步 扩张 ;引进 优 
恨 草 种 的 同时 推行 轮 牧 、 休 牧 政策 ,最 大 程度 保护 
草地 。 中 等 水 平生 态 安全 区 以 水 域 为 主 ,做 好 水 源 
涵养 和 保护 工作 ,在 河谷 种 植 防 风 林 ,阻止 流动 沙 
地 外 扩 ,并 通过 草地 网 格 法 等 措施 治理 已 有 沙 地 。 
较 低 水 平生 态 安 全 区 涉及 较 多 耕地 和 退化 土地 , 需 
要 优化 耕地 布局 ,提高 耕地 的 利用 效率 ,将 部 分 肥 
力 较 低 的 土地 退耕 还 林 、 还 草 ,发 展 节 水 农业 。 低 
水 平生 态 安 全 区 围绕 较 低 水 平生 态 安 全 区 分 布 , 以 
退化 土地 和 难 利用 的 山地 、 裸 岩石 砾 地 为 主 , 应 推 


生态 安全 类 型 区 

国 司 高 水 平生 态 安全 区 
下 ] 较 高 水 平生 态 安全 区 
ES 中 等 水 平生 态 安全 区 
ES 较 低 水 平生 态 安全 区 
低 水 平生 态 安全 区 


图 5 生态 安全 格局 分 布 


Fig. 5 Distribution of ecological security pattern 


进 环境 综合 整治 系统 工程 ,保持 水 土 , 采 取 严 格 的 
控制 措施 ,禁止 土地 开发 ,并 针对 沙 地 、 裸 地 水土 
流失 地 等 不 同 退 化 土地 采取 相应 措施 进行 整治 , 提 
高 生态 系统 的 稳定 性 。 

生态 廊 道 是 连接 生态 源 地 的 桥梁 ,共识 别 出 生 
态 廊 道 105 条 ,总 长 4720.08 km。 从 空间 分 布 分 析 ， 
生态 亡 道 密集 分 布 于 乃 东 区 FLER \ 琼 结 县 3 个 区 
县 ,又 日 县 和 贡 嘎 县 生态 廊 道 较 少 ,不 利于 物质 和 
能 量 的 交换 和 流通 ,尤其 是 桑 日 县 内 难以 利用 的 土 
地 较 多 ,需要 加 强生 态 环 境 整治 ,扩大 草地 和 林地 
的 面积 ,涵养 水 土 以 提高 生态 环境 质量 。 
3.4 经 济 发 展 格局 优化 

通过 生态 安全 评价 可 知 , 山 南 宽 谷 流域 内 以 雅 
鲁 藏 布 江 为 界 ,雅鲁藏布江 北岸 海拔 较 高 ,自然 本 
底 条 件 较 差 , 裸 地 等 难 利 用 和 不 可 利用 地 较 多 ,经 
济 开发 难度 较 大 ;雅鲁藏布江 南岸 气候 条 件 相 对 较 
好 ,自然 本 底 条 件 较 优 ,生态 安全 等 级 较 高 ,适宜 人 
类 居住 和 经 济 开发 。 因 此 ,山南 宽 谷 流域 北岸 的 经 
济 发 展 应 更 大 程度 顺应 当地 的 自然 地 理 条 件 , 尽 可 
能 减少 人 类 干扰 ,让 土地 自然 修复 的 同时 避免 其 他 
土地 的 退化 ;南岸 资源 条 件 相 对 较 好 ,环境 稳定 性 
较 高 ,可 在 环境 保护 的 基础 上 进行 适度 开发 。 将 山 
南 宽 谷 流域 2020 年 土地 利用 现状 (图 1) 与 生态 安全 
格局 分 布 ( 图 $) 受 加 ,获得 生态 安全 区 的 土地 利用 
类 型 (图 6)。 结 合 山 南 宽 谷 流域 现 有 产业 和 资源 条 
件 , 在 图 6 的 基础 上 提出 构建 “一 地 一 场 两 区 四 园 ” 
的 经 济 发 展 格局 (图 7)。 

(1) “一 地 ” 指 生 态 观 光 农 业 基 地 。 贡 嘎 县 至 万 
东区 河谷 地 带 是 西藏 历史 上 最 早 的 农业 区 之 一 , 土 
壤 肥沃 .水源 丰富 日照 充足 上 且 昼 夜 温差 大 ,适宜 种 
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图 例 。 

加 县 级 行政 边界 
生态 安全 区 地 类 

中 等 以 上 安全 草地 
国 中 等 及 以 上 安全 林地 


国 引 较 低 及 中 等 安全 耕地 
国 引 较 低 及 低 安全 未 利用 地 


图 6 生态 安全 区 土地 利用 类 型 


Fig.6 Land use types in ecological safety zone 


图 例 产业 布局 

[县 级 行政 边界 [可 沙漠 公园 

生态 安全 区 地 类 国 | 生态 观光 农业 基地 
中 等 以 上 安全 草地 L9 7-2] 

EN 中 等 及 以 上 安全 林地 本 如 生态 牧场 

ES 中 等 及 以 上 安全 水 域 Ej 光伏 发 电 产 业 园 

E 较 低 及 中 等 安全 建设 用 地 特色 森林 公园 

E99 较 低 及 中 等 安全 耕地 HESR 

mu 较 低 及 低 安 全 未 利用 地 ZA FR G 


图 7 土地 利用 优化 分 区 


Fig.7 Land use optimization zoning 


植 鲜花 和 苗 半 ,但 随 着 耕地 的 过 度 使 用 ,部 分 耕地 
肥力 不 断 下 降 ,甚至 退化 为 难以 利用 地 ,严重 影响 
了 相关 区 域 的 生态 安全 。 因 此 ,建议 将 较 低 安全 耕 
地 .中 等 安全 耕地 及 附近 的 低 安 全 未 利用 地 、 较 低 
安全 未 利用 地 划 为 生态 观光 农业 基地 ,加 强 耕 作 技 
术 和 制度 的 优化 ,强化 耕地 基础 设施 建设 ,通过 生 
物 措施 和 工程 措施 相 结 合 ,在 保证 退化 土地 不 增加 
的 同时 将 未 利用 地 转化 为 草地 等 生态 用 地 ,增强 相 

(2) “一 场 " 指 生态 牧场 。 山 南 宽 谷 具有 充足 的 
优质 草地 资源 ,传统 的 畜牧 业经 济 效益 较 低 ,牧民 
容易 在 利益 的 驱动 下 过 度 放牧 导致 草地 退化 ,威胁 
草地 生态 系统 的 稳定 ,形成 高 安全 草地 、 较 高 安全 
草地 和 中 等 安全 草地 混杂 的 情况 。 因 此 ,将 扎 宫 
H dis E. . 帮 东 区 3 个 区 县 的 高 安全 草地 和 较 高 安 
全 草地 统筹 为 一 个 牧场 ,成 立 经 营 合作 社 ,对 牧场 
进行 统一 管理 ,分 区 放牧 ,并 将 传统 放牧 业 与 观光 
旅游 业 相 结合 ,开发 放牧 体验 .喂养 体验 等 牧场 游 
玩 体验 项 目 ,在 增加 牧民 收益 的 同时 保证 草地 的 适 
度 利 用 。 


(3)“ 两 区 " 指 贡 嘲 县 的 羊 湖 综合 旅游 观光 区 和 
琼 结 县 的 吐蕃 文 旅 体验 区 。 贡 咀 县 西南 部 的 羊 绅 
歼 措 是 我 国 著名 景点 ,但 羊 湖 周围 的 基础 设施 建设 
尚 不 充足 ,上 且 附近 耕地 经 过 过 度 开 垦 已 经 出 现 退 化 
现象 ,未 来 极 易 对 羊 湖 产 生 不 良 影响 。 因 此 ULT 
造 以 羊 湖 为 核心 覆盖 贡 咕 县 绝 大 部 分 区 域 的 综合 
旅游 观光 区 ,限制 包括 垦殖 .放牧 等 一 切 土地 开发 
利用 活动 ,保障 羊 湖水 域 生 态 安 全 的 同时 拉动 贡 嘎 
县 经 济 的 增长 。 琉 结 县 历史 丰富 ,景点 分 布 较为 集 
中 , 且 域 内 有 较 多 的 影响 生态 安全 的 未 利用 地 ,不 
适宜 进行 大 规模 的 土地 开发 活动 ,因此 建议 以 吐 蒂 
文化 为 卖点 、 藏 王 幕 , 松 赞 干 布 墓 等 景点 为 核心 , 打 
造 吐 著 文 旅 体 验 区 ,发展 旅游 经 济 。 

(4)“ 四 园 " 指 沙漠 公园 ,特色 森林 公园 .光伏 发 
电 产 业 源 和 矿产 公园 。 雅 鲁 藏 布 江 沿 岸 由 于 气候 
和 人 为 原因 ,部 分 土地 退化 为 沙 地 ,治理 难度 较 大 、 
效益 较 低 。 因 此 ,建议 在 部 分 顽固 性 沙 地 上 建立 沙 
WES pd ,开发 滑 沙 场 等 游乐 设施 ,挖掘 沙 地 经 济 价 
值 的 同时 控制 沙 地 面积 的 进一步 扩张 ,并 以 经 济 反 
HES. JERK , 扎 守 县 北部 海拔 较 高 ,以 高 山 、 林 
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3873 3: ,气候 条 件 较 差 ,建议 加 快 完成 高 海拔 地 区 
生态 移民 搬迁 项 目 ,在 现 有 地 类 地 貌 基 础 上 ,以 高 
原 物 种 群落 和 原生 态 森 林 为 特色 建立 森林 公园 ,并 
对 部 分 退化 地 区 采取 严格 的 限制 性 措施 ,以 自然 恢 
复 为 主 , 辅 之 以 生态 整治 。 桑 日 县 是 我 国 太阳 日 照 
时 数 最 多 的 地 区 之 一 ,太阳 能 资源 极为 丰富 ,可 建 
立 绿 色光 伏 发 电 产业 园 ,进行 环境 整治 的 同时 将 大 
阳 能 资源 转化 为 经 济 利 益 。 乃 东区 南部 是 山南 市 
政府 所 在 地 ,建设 用 地 密集 ,与 此 同时 矿产 资源 丰 
58 ,矿业 开发 活动 较 多 ,导致 力 东 区 土地 退化 严重 ， 
因此 要 严格 控制 建设 用 地 的 审批 ,并 在 矿产 开发 的 
废弃 土地 上 建立 矿产 公园 , 增 植树 木 ` 绿 草 ,修复 受 
损 土 地 ,增加 绿地 面积 。 

通过 羊 湖 综合 旅游 观光 区 .生态 农业 观光 基 
地 生态 牧场 .吐蕃 文 旅 体验 区 ,沙漠 公园 .矿产 公 
` 光 伏 发 电 产 业 园 和 森林 公园 将 贡 嘲 县 , [3E EL 
万 东区 等 5 个 区 县 相连 接 , 打 造 集 观 光 、 休 闲 、 体 验 
为 一 体 的 山南 宽 谷 流域 特色 高 原生 态 旅游 业 ,将 传 
统 的 一 二 产业 与 第 三 产业 相 结 合 ,在 提高 经 济 收益 
的 同时 保护 修复 生态 环境 ,实现 山南 宽 谷 流域 经 
济 和 生态 的 协调 发 展 。 


4 讨论 


良好 的 生态 环境 是 高 质量 发 展 的 基础 ,构建 流 
域 生 态 安全 格局 是 实现 区 域 稳定 协调 发 展 的 重要 
手段 汶 。 雅 鲁 藏 布 江 流域 作为 我 国 重 要 的 生态 屏 
障 和 上 典型 的 生态 脆弱 区 之 一 ,对 其 进行 生态 安全 评 
价 和 格局 构建 有 利于 实现 经 济 的 绿色 发 展 。 但 现 
阶段 ,对 于 流域 生态 安全 的 研究 多 集中 于 大 湖 、 黄 
河 等 流域 ,进行 生态 安全 评价 时 也 更 关注 长 时 间 序 
列 自然 因素 的 影响 变化 ,导致 生态 安全 格局 与 经 济 
和 空间 规划 融合 度 较 低 ”””。 因 此 ,本 文 以 雅 鲁 藏 
布 江 中 游 流域 山 南 宽 谷 段 为 研究 对 象 ,通过 对 其 进 
行 生态 安全 评价 和 生态 安全 格局 构建 ,提出 具有 针 
对 性 的 优化 和 发 展 建议 ,为 山南 宽 谷 流域 未 来 经 济 
布局 提供 了 一 定 的 指导 ,以 期 实现 经 济 绿色 协调 高 

但 在 对 山南 宽 谷 流域 进行 生态 安全 评价 和 生 
态 安 全 格局 构建 的 过 程 中 , 仍 存在 一 些 不 足 。 未 对 
山南 宽 谷 流域 的 生态 状况 进行 多 年 分 析 , 只 对 其 进 
行 了 2020 年 生态 安全 现状 进行 了 评价 ,在 此 基础 上 


构建 了 生态 安全 格局 ;选取 高 程 .坡度 .沙化 类 型 、 
距 道路 距离 等 因子 来 反映 山南 宽 谷 流域 海拔 较 高 、 
沙化 现象 严重 和 经 济 快速 发 展 等 特点 ,但 由 于 数据 
可 得 性 等 问题 ,山南 宽 谷 流域 经 济 快速 发 展区 的 特 
征 并 未 充分 体现 ;在 识别 生态 源 地 时 ,将 面积 小 于 
2 km 的 源 地 剔除 ,名 略 了 面积 小 但 生态 价值 较 高 的 
区 域 ,这 一 举措 对 后 续 的 生态 安全 格局 构建 也 有 一 
定 的 影响 。 今 后 将 持续 收集 山南 宽 谷 流域 的 相关 
资料 ,补充 完善 指标 体系 ,更 好 地 反映 山南 宽 谷 流 
域 经 济 快速 的 区 域 特征 ,并 对 其 展开 多 年 分 析 , 构 
建 出 更 加 科学 合理 的 生态 安全 格局 ,为 山南 宽 谷 流 
域 经 济 高 质量 发 展 提供 借鉴 。 


5 结论 

通过 对 山南 宽 谷 流域 生态 服务 价值 和 生态 敏 
感性 进行 评价 ,分 析 山 南 宽 谷 流域 生态 安全 现状 并 
构建 生态 安全 格局 ,结合 当地 实际 提出 优化 和 发 展 
建议 ,结论 如 下 : 

(1) 山南 宽 谷 流域 生态 系统 服务 价值 较 高 , 生 
态 敏 感性 也 处 于 相对 较 高 的 水 平 ,其 中 生态 系统 服 
务 价值 评价 高 值 区 和 极 值 区 占 县 域 面积 的 53.95%; 
生态 敏感 性 评价 中 高 度 敏感 区 和 极度 敏感 区 占 县 
域 面积 的 35.00%。 基 于 此 ,在 山南 宽 谷 识别 出 生态 
源 地 1089.68 km , 占 研究 区 总 面积 的 10.74% ,主要 
分 布 在 贡 嘎 县 . 扎 强 县 和 力 东 区 ,紧邻 高 山 和 河谷 
农业 带 。 

(2) 基于 MCR 模型 构建 生态 安全 最 小 累积 阻 
力 面 ,并 得 到 山南 宽 谷 流域 生态 安全 格局 缓冲 区 ， 
其 中 高 水 平生 态 安 全 区 面积 为 2510.52 km, H 
区 总 面积 的 24.74% ; 较 高 水 平生 态 安 全 区 面积 》 
5200.35 km’, 占 人 研究 区 总 面积 的 51.24% ;中 等 水 平 
生态 安全 区 面积 为 1046.39 km’, 占 研究 区 总 面积 的 
10.31%; 较 低 水 平生 态 安全 区 面积 为 551.56 km? , 占 
人 研究 区 总 面积 的 5.43%; 低 水 平生 态 安全 区 面积 》 
840.26 km' , 占 研究 区 总 面积 的 8.28%。 针 对 不 同 水 
平生 态 安 全 区 应 采取 不 同 的 措施 以 保障 宽 谷 生态 
安全 。 

(3) 识别 出 生态 廊 道 105 条 ,总 长 4720.08 km, 
集中 分 布 于 旋 东 区 、 琼 结 县 和 扎 寺 县 , 桑 日 县 内 几 
平 没 有 亡 道 , 叹 需 采取 相应 措施 改善 生态 环境 质 


量 ,增设 廊 道 。 
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(4) 结合 山南 宽 谷 土地 利用 现状 和 生态 安全 格 


局 ,提出 "一 地 一 场 两 区 四 网 ”的 经 济 发 展 格局 。 山 


南 


D 


宽 谷 流域 北岸 应 限制 开发 ,根据 土地 利用 现状 开 


发 为 各 类 公园 ,稳定 生态 系统 ;南岸 可 适度 开发 , 根 
据 各 区 县 不 同 资源 课 赋 ,开发 藏族 文化 旅游 高 原 
农 牧 业 等 特色 产业 。 


参考 文献 (References) 
[I] def, BILE, EFR 等 . 农业 主 产 区 生态 安全 格局 构建 一 


I2] 


[B] 


I4] 


[5] 


[6] 


V] 


[8] 


[9] 


以 克 东 县 为 例 加 .水 土 保持 研究 , 2021, 28(6): 274-282. [Zhang 
Hui, Qiu Kaiyu, Wang Yuyao, et al. Construction of land ecologi- 


cal security pattern in main agricultural production areas: Taking 
Kedong County as an example[J]. Research of Soil and Water Con- 
servation, 2021, 28(6): 274-282. | 

Dong J Q, Peng J, Liu Y X, et al. Integrating spatial continuous 
wavelet transform and kernel density estimation to identify ecologi- 
cal corridors in megacities[J]. Landscape and Urban Planning, 
2020, 199: 103815, doi: 10.1016/j.landurbplan.2020.103815. 
BREW, TPR. 区 域 生 态 安 全 格局 规划 研究 的 进展 与 展望 中. 科 
技 通报 , 2022, 38(5): 1- 8. [Chen Yiyan, Qin Lin. Progress and 


prospect in regional ecological security pattern planning[J]. Bulle- 
tin of Science and Technology, 2022, 38(5): 1-8. ] 
俞 孔 坚 . 生物 保护 的 景观 生态 安全 格局 叮 . 生态 学 报 , 1999, 19 


(1): 10-17. [Yu Kongjian. Landscape ecological security patterns 


in biological conservation[J]. Acta Ecologica Sinica, 1999, 19(1): 
10-17. ] 

马克 明 , 傅 伯 杰 , 黎 晓 亚 , 等 . 区 域 生 态 安 全 格局 : 概念 与 理论 基 
Ti [J]. 生态 学 报 , 2004, 24(4): 761-768. [Ma Keming, Fu Bojie, Li 


Xiaoya, et al. The regional pattern for ecological security (RPES): 
The concept and theoretical basis[J]. Acta Ecologica Sinica, 2004, 
24(4): 761-768. | 

ER. 我 国 国土 空间 开发 保护 格局 优化 配置 理论 创新 与 “十 三 
五 ”规划 的 应 对 策略 轧 . 中 国 科学 院 院 刊 , 2016, 31(1): 1-12. 
[Fan Jie. Theoretical innovation in optimization of protection and 
development of China' s territorial space and coping strategy of 
13" Five- Year Plan[J]. Bulletin of Chinese Academy of Sciences, 
2016, 31(1): 1-12. ] 

Feng B O, Yue W Z, Xia H X. Evaluation of ecological conserva- 
tion red line from the perspective of ecological security pattern: 
Taking Zhejiang Province, China as an example[J]. The Journal of 
Applied Ecology, 2022, 33(9): 2466-2474. 

Cao X F, Liu Z S, Li Z J, et al. Integrating the ecological security 
pattern and the PLUS model to assess the effects of regional eco- 
logical restoration: A case study of Hefei City, Anhui Province[J]. 
International Journal of Environmental Research and Public 
Health, 2022, 19(11): 6640-6640. 

FER, 李 久 林 , 储 金龙 . 基于 电路 理论 的 金 寨 县 生态 安全 格 


构 


可 


宽 谷 流域 生态 安全 格局 构 到 


[10] 


[11] 


[12] 


[13] 


[14] 


[15] 


[16] 


[17] 


[18] 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


ini 


(mas 


1511 


ELI]. 生态 科学 , 2022, 41(2): 227-236. [Li Yao, Li Jiulin, Chu 
Jinlong. Construction of ecological security pattern based on cir- 
cuit theory in Jinzhai County[J]. Ecological Science, 2022, 41(2): 
221-236. ] 

BJ E. 赵 兵 . 丘陵 区 生态 安全 格局 构建 分 析 一 一 以 广安 市 小 
3F & Jy fjr. 四 川 环境 , 2019, 38(4): 105-112. [Yan Guangkui, 


Zhao Bing. Construction of ecological security patterns in hilly ar- 


eas: Taking Xiaojing Township of Guang' an City as an example 
[J]. Sichuan Environment, 2019, 38(4): 105-112. ] 

Zhang C X, Jia C, Gao H G, et al. Ecological security pattern con- 
struction in hilly areas based on SPCA and MCR: A case study of 
Nanchong City, China[J]. Sustainability, 2022, 14(18): 11368-11368. 
EFR, 万 荣 荣 , 潘 佩 佩 . 太湖 流域 生态 安全 格局 构建 与 调 
控 一 一 基于 空间 形态 学 -最 小 累积 阻力 模型 加 . 生态 学 报 ， 


2022, 42(5): 1968-1980. [Wang Xueran, Wan Rongrong, Pan Pei- 


pei. Construction and adjustment of ecological security pattern 
based on MSPA-MCR model in Taihu Lake Basin[J]. Acta Ecologi- 
ca Sinica, 2022, 42(5): 1968-1980. ] 

李 伊 彤 , RME, 李 文 龙 , 等 . 生态 重要 性 视角 下 东北 林 区 县 域 
生态 安全 格局 研究 一 一 以 呼伦贝尔 市 阿 来 旗 为 例 趾 .干旱 区 
地 理 , 2022, 45(5): 1615-1625. [Li Yitong, Rong Lihua, Li Wen- 


long, et al. Ecological security pattern at county level in northeast 
forest area of China from the perspective of ecological importance: 
A case of Arun Banner in Hulun Buir City[J]J. Arid Land Geogra- 
phy, 2022, 45(5): 1615-1625. ] 

ZEL, 朱 权 , 罗 云 建 , 等 . 快速 城镇 化 地 区 耕地 景观 生态 安全 格 
局 演变 特征 及 其 驱动 机 制 四 . 南京 林业 大 学 学 报 (自然 科学 
版 ), 2020, 44(5): 181-188. [Cai Han, Zhu Quan, Luo Yunjian, et 


al. Evolution characteristics and driving mechanisms of cultivated 
landscape eco-security patterns in rapid urbanization areas[J]. 
Journal of Nanjing Forestry University (Natural Sciences Edition), 
2020, 44(5): 181-188. ] 

谭 倩 倩 . 成 都 市 密集 建成 区 土地 利用 变化 与 生态 安全 格局 研究 
[D]. 成 都 : 西南 交通 大 学 , 2021. [Tan Qianqian. Study on land 


use change and ecological security pattern in densely built-up ar- 


eas of Chengdu[D]. Chengdu: Southwest Jiaotong University, 2021. ] 
DR, 孙 颖 , 尹 少 华 , 等 . 生态 安全 格局 构建 : 概念 、 框 架 与 展望 
[J]. 生态 环境 学 报 , 2022, 31(4): 845-856. [Yi Lang, Sun Ying, 


Yin Shaohua, et al. Construction of ecological security pattern: 
Concept, framework and prospect[J]. Ecology and Environmental 
Sciences, 2022, 31(4): 845-856. ] 
田 健 , 黄 品 涛 , 曾 穗 平 . 基于 复合 生态 平衡 的 城市 边缘 区 生态 安 
全 格局 重 构 义 铜陵 东湖 地 区 为 例 串 . 中 国 园 林 , 2019, 35 
(2): 92-97. [Tian Jian, Huang Jingtao, Zeng Suiping. Research on 


the reconstruction of ecological security pattern in urban fringe 
based on the compound ecological balance: A case study of Dong- 
hu District in Tongling City[J]. Chinese Landscape Architecture, 
2019, 35(2): 92-97. | 

Zhou S K, Song Y H, Li Y J, et al. Construction of ecological secu- 


202309.00224v1 


chinaXiv 


1512 


tič UE, 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


4635 


[19] 


[20] 


[21] 


[22] 


[23] 


[24] 


[25] 


[26] 


[27] 


rity pattern for plateau lake based on MSPA-MCR model: A case 
study of Dianchi Lake area[J]. Sustainability, 2022, 14(21): 14532- 
14532. 

FES, NES, 张 世 虎 . 北方 防 沙 带 典型 县 域 生态 安全 格局 研 
RIJ] 生态 学 报 , 2022, 42(10): 3989-3997. [Wang Jiaxue, Liu 


Chunfang, Zhang Shihu. Ecological security pattern of typical 
counties in northern sand prevention belts[J]. Acta Ecologica Sini- 
ca, 2022, 42(10): 3989-3997. ] 

王 让 虎 , FEIR, 张 树 文 , 等 . 东北 农 牧 交 错 带 景观 生态 安全 格 
局 构建 及 预警 研究 一 一 以 吉林 省 通 榆 县 为 例 甲 . 地 理 与 地 理 
信息 科学 , 2014, 302): 111-115, 127. [Wang Ranghu, Li Xiaoy- 


an, Zhang Shuwen, et al. Research for landscape ecological securi- 
ty pattern and early warning in farming-pastoral zone of northeast 
China: A case study of Tongyu County in Jilin Province[J]. Geogra- 
phy and Geo-information Science, 2014, 30(2): 111-115, 127. ] 

Yang Y P, Chen J J, Huang R J, et al. Construction of ecological 
security pattern based on the importance of ecological protection: 
A case study of Guangxi, a karst region in China[J]. International 
Journal of Environmental Research and Public Health, 2022, 19 
(9): 5699, doi: 10.3390/ijerph19095699. 
赵 诚 诚 , 潘 竞 虎 . 基于 供需 视角 的 黄河 流域 甘肃 段 生态 安全 格 
局 识别 与 优化 中. 生态 学 报 , 2022, 42(17): 6973-6984. [Zhao 


Chengcheng, Pan Jinghu. Ecological safety pattern identification 


and optimization based on the ecological supply and demand in 
Gansu section of the Yellow River Basin[J]. Acta Ecologica Sinica, 
2022, 42(17): 6973-6984. | 

杨 振 民 , 刘 新 平 . 新 疆 阿 克 苏 河流 域 生态 承载 力 监测 及 安全 格 
局 构建 中. 干旱 区 地 理 , 2021, 44(5): 1489-1499. [Yang Zhen- 


min, Liu Xinping. Ecological carrying capacity monitoring and se- 
curity pattern construction in the Aksu River Basin, Xinjiang[J]. 
Arid Land Geography. 2021, 44(5): 1489-1499. ] 

WIKER, HELAL. SIE IOSUA Se v BUES KEH S AESI]. 
中 国 农业 资源 与 区 划 , 2022, 43(10): 129-138. [Feng Yanwei, 


Zhen Jianghong. Eco-spatial security optimization in watershed of 
the Yellow River in Inner Mongnolia[J]. Chinese Journal of Agricul- 
tural Resources and Regional Planning, 2022, 43(10): 129-138. ] 

毛 诚 瑞 , 代 力 民 , F, 等 . 基于 生态 系统 服务 的 流域 生态 安全 
格局 构建 一 一 以 辽宁 省 辽河 流域 为 例 趾 . 生态 学 报 , 2020, 40 
(18): 6486-6494. [Mao Chengrui, Dai Limin, Qi Lin, et al. Con- 


structing ecological security pattern based on ecosystem services: 
A case study in Liaohe River Basin, Liaoning Province, China[J]. 
Acta Ecologica Sinica, 2020, 40(18): 6486-6494. ] 

张 信 宝 . 对 西藏 “一 江 两 河 ” 河 谷地 区 风沙 灾害 的 一 些 粗浅 认识 
和 治理 工作 建议 四. 山地 学 报 , 2020, 38(5): 643-646. [Zhang 


Xinbao. A updated understanding of wind-sand disaster in the val- 


ley area of “one river and two tributaries” in Tibet of China and 
suggestions for control work[J]. Mountain Research, 2020, 38(5): 
643-646. ] 

李 海 东 , 沈 渭 寿 , 赵 卫 , 等 . 西藏 高 寒 河谷 沙 地 生态 恢复 与 安全 


[28] 


[29] 


[30] 


[31] 


[32] 


[33] 


[34] 


[35] 


BEBE E E DADGESRCEE LI]. 环境 科学 与 技术 , 2013, 36(12): 160- 
163, 174. |Li Haidong, Shen Weishou, Zhao Wei, et al. Counter- 
measures for ecological restoration of aeolian sandy land and con- 
struction of ecological security barrier in the alpine valley of Ti- 
bet, China[J]. Environmental Science & Technology, 2013, 36(12): 
160-163, 174. ] 

EKE, 能 东 红 , 张 宝 军 , 等 . 雅 江 河谷 中 段 典型 防 沙 治 沙 生 态 
工程 对 沙 地 持 水 性 能 的 改良 效应 加 . 山地 学 报 , 2021, 39(4): 
461- 472. [Tang Yongfa, Xiong Donghong, Zhang Baojun，et al. 


Water holding capacity of aeolian sandy land impacted by differ- 
ent typical vegetation ecological projects in the middle reach of 
the Yarlung Zangbo River Valley, Tibet, China[J]. Mountain Re- 
search, 2021, 39(4): 461-472. ] 

朱 陇 强 , 郭 泽 呈 , 肖 敏 , 等 . 半 干 旱 区 县 域 生 态 安全 格局 构建 
URIE A H. 生态 学 报 , 2022, 42(14): 5799-5811. [Zhu 


Longqiang, Guo Zechen, Xiao Min, et al. Construction of county 
ecological security pattern in semi-arid area: A case study of Lint- 
ao County[J]. Acta Ecologica Sinica, 2022, 42(14): 5799-5811. ] 

和 娟 , 师 学 义 , 付 扬 军 . 基于 生态 系统 服务 的 汾 河源 头 区 域 生态 
安全 格局 优化 加 . 自然 资源 学 报 , 2020, 35(4): 814-825. [He 


Juan, Shi Xueyi, Fu Yangjun. Optimization of ecological security 


pattern in the source area of Fenhe River Basin based on ecosys- 
tem services[J]. Journal of Natural Resources, 2020, 35(4): 814- 
825.] 

GEH. 李 恒 凯 , 武 镇 邦 , 等 . 东江 源 区 生态 安全 格局 演变 分 析 
E E ffr]. 科学 技术 与 工程 , 2022, 22(14): 5548-5554. [Wang 


Yuqing, Li Hengkai, Wu Zhenbang, et al. Analysis and evaluation 


on evolution of ecological security pattern in headwaters region of 
the Dongjiang River[J]. Science Technology and Engineering, 
2022, 22(14): 5548-5554. ] 

Yang R L, Bai Z K, Shi Z Y. Linking morphological spatial pattern 
analysis and circuit theory to identify ecological security pattern 
in the Loess Plateau: Taking Shuozhou City as an example[J]. 
Land, 2021, 10(9): 907-907. 

谢 高 地 , 张 彩霞 , 张 雷 明 , 等 . 基于 单位 面积 价值 当量 因子 的 生 
态 系统 服务 价值 化 方法 改进 中 . 自然 资源 学 报 , 2015, 30(8): 
1243-1254. [Xie Gaodi, Zhang Caixia, Zhang Leiming, et al. Im- 


provement of the evaluation method for ecosystem service value 
based on per unit area[J]. Journal of Natural Resources, 2015, 30 
(8): 1243-1254. ] 

李 政 , TIL, 王 亚 林 , 等 . 基于 最 小 累积 阻力 模型 的 山地 石 漠 化 
地 区 生态 安全 格局 构建 : 以 重庆 市 南川 区 为 例 四 . 生态 与 农村 
环境 学 报 , 2020, 36(8): 1046- 1054. [Li Zheng, Ding Yi, Wang 


Yalin, et al. Construction of ecological security pattern in moun- 
tain rocky desertification area based on MCR model: A case study 
of Nanchuan, Chongqing[J]. Journal of Ecology and Rural Environ- 
ment, 2020, 36(8): 1046-1054. ] 

谢 高 地 , 鲁 春霞 , 冷 允 法 , 等 . 青藏 高 原生 态 资产 的 价值 评估 四. 
自然 资源 学 报 , 2003, 18(2): 189-196. [Xie Gaodi, Lu Chunxia, 


202309.00224v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


9 期 李 洪 庆 等 : 雅鲁藏布江 山南 宽 谷 流域 生态 安全 格局 构建 1513 
Leng Yunfa, et al. Ecological assets valuation of the Tibetan Pla- sensitivity in Guangdong Province[J] Acta Ecologica Sinica, 
teau[J]. Journal of Natural Resources, 2003, 18(2): 189-196. | 2021, 41(5): 1705-1715. ] 

[36] Jr E, EE 4E, VERE, 等 . 基于 生态 系统 服务 重要 性 和 生态 敏感 [38] Knaapen J P, Scheffer M, Harms B. Estimating habitat isolation in 
TE BS ROUTE AE zs AR Js VET [I]. 环境 工程 技术 学 报 , 2022, landscape planning[J]. Landscape and Urban Planning, 1992, 23 
12(5): 1446-1454. [Fang Chen, Kuang Hua, Jia Qiqi, et al. Evalu- (1): 1-16. 
ation of ecological security pattern in Wuhan City based on the im- [39] 杨 帅 琦 , fap oc, 王 金 叶 , 等 . 基于 景观 生态 风险 评估 的 漓江 流域 
portance of ecosystem services and ecological sensitivity[J]. Jour- 生态 安全 格局 构建 [J/OL]. 中 国 环境 科学 .[2022-11-26]. https:/ 
nal of Environmental Engineering Technology, 2022, 12(5): 1446- kns.enki.net/kems/detail/11.2201.X.20221123.0808.002.html. 
1454. ] [Yang Shuaiqi, He Wen, Wang Jinye, et al. Ecological security pat- 

[37] 王 浩 , BE, 杜 勇 . 基于 生态 系统 服务 重要 性 和 生态 敏感 性 的 广 tern construction in Lijiang River Basin based on landscape ecologi- 
东 省 生态 安全 格局 构建 叮 . 生态 学 报 , 2021, 41(5): 1705-1715. cal risk assessment[J/OL]. China Environmental Science. [2022-11- 
[Wang Hao, Ma Xing, Du Yong. Constructing ecological security 26]. https///kns.cnki.net/kcms/detail/11.2201.X.20221123.0808.002. 
patterns based on ecological service importance and ecological html. ] 


Construction of ecological security pattern in Shannan Wide Valley 
Basin of Yarlung Zangbo River 


LI Hongqing, YANG Yu, ZHANG Junhong 
(School of Public Administration, Hohai University, Nanjing 210098, Jiangsu, China) 


Abstract: Shannan Wide Valley Basin is one ofthe prime valleys of the Yarlung Zangbo River of China. The geo- 
graphical environment of the basin makes it vulnerable to land desertification and ecological degradation, while 
also making it an important belt of economic development along the river. Ecological security patterns can pro- 
vide a reference for future improvements in ecological functions and economic development. Based on the evalua- 
tion of ecosystem services and ecological sensitivity, the ecological source areas were identified. The minimum 
cumulative resistance value was used to determine ecological security zones and ecological corridors, and the eco- 
logical security pattern of the Shannan Wide Valley Basin was constructed for 2020. The results showed that: (1) 
The ecological source area of the basin was found to be 1089.68 km’, with distribution mainly occurring in grass- 
land and forest areas of Gonggar County, Zhanang County, and Nedong District. (2) Zones of maximum, high, 
medium, low, and minimum ecological security were established, accounting for 24.7496, 51.2496, 10.3196, 
5.4395, and 8.28% of the total basin area, respectively. To ensure ecological security, different measures should be 
applied at each level of the ecological security zone. (3) The constructed ecological security pattern comprised 
105 ecological corridors with a total length of 4720.08 km, together with various ecological source areas, ecologi- 
cal source points, and ecological security areas. (4) In addition to the current land use situation in Shannan Wide 
Valley, moderate industrial development should take place on the southern banks of the river, while ecological 
protection measures should be the focus for the northern banks. Further, the “one land, one field, two districts, 
and four parks" development pattern should be followed. 

Key words: ecological security pattern; Shannan Wide Valley Basin; minimum cumulative resistance model; 


ecosystem service function; ecological sensitivity 


